Rozhovor

Vesmir a zivot o¢ima astrobiologa

Je ¢i neni Zivot ve vesmiru ojedinély? Tuto
otazku si kladou lidé jiz odnepaméti. Roz-
voj poznani pfinesl vyrazné zlepseni tech-
nického pozorovaciho vybaveni, coz us-
nadnilo patrani po obyvatelném prostredi
astopach Zivota ve vesmiru. Hledame dtika-
zy prebiotické chemie, zkoumame biosféry
exoplanet, a v hlavé ndam zni vé¢na otazka:
»~Jsme tady sami?” Kde zivot ve vesmiru hle-
dat a jak by mohl vypadat? O tom jsme ho-
vofili s RNDr. Tomdsem Petrdskem, Ph.D.,
z Fyziologického tstavu AV CR, populariza-
torem astronomie a astrobiologie.

Jakym otazkdm se astrobiologie vénuje
a z ¢eho pFi patrani po moznych projevech
mimozemského Zivota vychazi?
»Astrobiologie se vénuje patrani po mimo-
zemském Zzivoté a mnoha dal$im souvisejicim
otazkam. Astrobiologie napfiklad zménila
zplsob, jakym uvazujeme o vzniku a vyvoji
Zivota na Zemi. Ptdme se, kdy a pro¢ se udala
ve vyvoji zivota néjakd zména a zda byla ne-
vyhnutelnd? Pro¢ vlastné vysel Zivot z vody na
sou$ a bylo to né¢im predem ddno? Ma naca-
sovani této udalosti néjaké skryté, nam nezna-
mé dtivody? A byla zptisobena velka vymirani
na Zemi vnéj$imi vlivy, nebo jde o vnittni so-
uvislosti planetarniho ekosystému?

S jakou definici Zivota astrobiologie pracu-
je? Je mozné ho definovat tak, aby tento po-
pis obsahl veskeré jeho projevy?

»NASA ve svém astrobiologickém vyzkumu de-
finuje zivot jako sebeudrzujici se systém, schop-
ny darwinovské evoluce. Ve schopnosti evoluce
se skryva schopnost reprodukovat se a pfedévat
dédi¢nou informaci. Pokud by zivot vytvarel
pouze identické kopie, nevyvijel by se.

Jaké podminky musi byt splnény, aby mohl
Zivot vzniknout?

»Zivot jako chemicky systém by ziejmé musel
byt zaloZen na bazi néjaké tekutiny, ktera by
fungovala jako rozpoustédlo a v niz by docha-
zelo k chemickym reakcim. Lze si jen tézko
predstavit, Ze by obdobny proces mohl fungo-
vat tfeba v plynném nebo pevném skupenstvi.
Dal$im predpokladem Zzivota je pifitomnost
specifické molekuly, kterd nese informaci.
Nam znamé organismy pouzivaji molekuly
DNA a RNA, ale mohou existovat i jiné, kte-
ré by mohly tento ucel plnit. Nékteré jiz byly
chemicky syntetizovany. Déle musime mit tzv.
strukturalni molekuly, tedy ty, které tvori télo
organismu a umoznuji mu existovat a uskutec-
novat jednotlivé zivotni déje. U nds to zajistuji
proteiny. A Zivot samozfejmé potfebuje ne-
ustaly prisun ‘stavebniho materidlu’ a prede-
vSim energie — uz jen na to, aby mohl existovat.
Bez energie nelze systém organismu udrzovat
a nebylo by mozné ani rozmnozovani. Energie
je tim, co Zivotu umoznuje udrzet si vysokou
organizovanost, a dokonce ji v pribéhu biolo-
gické evoluce i zvy$ovat.”

Kdy?z tedy vime, co je pro vznik Zivota potie-
ba, byli bychom schopni jej simulovat ve vir-
tualnim prostiedi?

»To je spise filozofickd otdzka, protoze z prak-
tického hlediska nema smysl o takovém expe-
rimentu premyglet jako o Zivoté, alespon za-
tim ne. Kdybychom v simulovaném prostredi
néco nechali vyvijet, jak bychom stanovili,
zda jde uz o opravdicky Zivot, nebo pouze
o jeho simulaci?“

V devadesatych letech 20. stoleti probéhla si-
mulace umélého ekosystému Biosféra; §lo o na-
podobeni pozemské biosféry vumélém prostie-
di kosmické zakladny. S jakymi vysledky?
,Bohuzel, uZ prvotni experiment skondil
krachem, prostfedi se prosté zhroutilo. Ex-
perimentdlni sklenik byl potom vyuzivin
k jinym uceltm a nyni existuje snaha vratit jej
k pavodnimu cili. Podobné pokusy se délaji
v men$im méritku. Biosféra ale byla extrémné
zajimava, protoZe se tam projevila fada neo-
¢ekavanych problémul. Napriklad zacal klesat
podil kysliku v atmosféfe. Mohl za to ve velké
mife beton, ktery pohlcuje CO, Tento plyn
sice vnimame jako vydychany vzduch, ktery
by nikomu nemél chybét, jenze kdyz zmizel
z atmosféry, rostliny nemély z ¢eho vytvaret
kyslik a obyvatelé se tam zacali dusit.”

Pokud uvaZujeme o tom, Ze je k Zivotu
potieba predev$im uhlik, pfedpokladame
vlastné, Ze by Zivot mél fungovat na stejném
¢i podobném principu jako na Zemi. Uvazu-
je se i o jinych prvcich?

»S neuhlikovym Zivotem je to pochopitelné
téz8i, protoze nezname zadny jeho konkrétni
ptiklad. Mizeme v laboratoti vytvaret neuh-
likové molekuly a zkoumat, zda by mohly byt
zédkladem hypotetického Zivota, pofdd ndm
to v8ak nedéva odpovéd na samotnou otdzku,
zda takovy Zivot existuje. A protoZe netusime,
jak presné by mél vypadat, bude se nam velice

tézko hledat. Podle mé ale bude vétsina Zivota
ve vesmiru zaloZena na béazi uhliku.”

Proc¢ si to myslite?

,»V nasich organismech jsou zasadnimi prvky
vodik, uhlik, dusik a kyslik, a tyto prvky jsou
zaroven ve vesmiru nejhojnéjsi. Uhlikova che-
mie se ve vesmiru objevuje prakticky vSude,
kde to fyzikalni podminky nevylucuji. S che-
mif bez G¢asti uhliku jsou problémy. Latky
byvaji méné slozité, a pokud uz slozité jsou,
jsou méné stabilni, takze by vyzadovaly spe-
cifickd prosttedi, kde by mohly vznikat a exis-
tovat. To se tykd tfeba zivota na bazi kfemiku.
Organické molekuly uhlikového typu vidime
v podstaté vsude - 1étaji mezihvézdnym pros-
torem, najdeme je na kometach, planetich
i mésicich; je to zkratka materidl, ktery je nej-
vic po ruce. Pochopitelné to jesté nedokazuje,
ze by to neslo i jinak, ale na zakladé hrubé sta-
tistiky jsou v jasné vyhodé uhlik a voda.”

Jaké jsou vlastné hranice Zivota?

»Zemé doslova kypi Zivotem, ktery je mno-
hem ptizpiisobivéjsi, nez by si ¢lovék mohl
myslet. Najdeme tu i organismy, které prospe-
ruji v extrémnim prostredi, tzv. extrémofily.
Mohou existovat v teplotdch nad bodem varu,
v extrémné slaném prostfedi, v roztocich ky-
selych i zasaditych ¢i za extrémnich tlakd,
mnohondasobné prevysujicich tlak na dné Ma-
ridnského prikopu. Nékterym bakteriim se
dari i v bezprostfedni blizkosti jadernych re-
aktoru a toleruji az desettisickrat vys$si davky
radioaktivity nez my.”

Jaké druhy organismi jsou nejodolnéjsi?
»1y, které dokdzi v neptiznivém prostiedi tre-
ba upadnout do tzv kryptobidzy, tedy do stavu
skrytého zivota. Zminme naptiklad zelvusky
(Tardigrada). Dokud si jen tak Ziji ve vlhkém

Na téchto koloniich hub by nebylo zase nic tak moc zajimavého, kdyby viak jejich zdrodky nepo-
chdzely z Mezindrodni kosmické stanice na obézné drize Zemé.
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mechu a v poklidu se Zivi bakteriemi a fasami,
jsou nezajimavé. To se rychle méni v extrémni
situaci, tfeba kdyz jejich prostfedi vyschne.
Potom upadnou do stavu kryptobiézy ¢i an-
hydrobiézy (vyschnuti) a zméni se v beztvaré
hroudy, které se ale pti navratu do vhodnych
Zivotnich podminek stanou zase normalnimi
Zelvuskami. Ve stavu kryptobidzy se stavaji
klasickymi polyextrémofily. Zvladnou tep-
loty presahujici bod varu, kratkodobé i vice
nez 150 °C, mohou byt zmrazeny v kapalném
dusiku ¢i vystaveny velkym tlakiim. MizZeme
je umistit do vesmirného prostoru a odolavaji
radiaci a riznym chemikaliim. V tomto neak-
tivnim stavu mohou strdvit minimalné roky,
ale pravdépodobné desetileti ¢i staleti.
Nakolik 1ze tento stav povaZovat za hiber-
naci a jaky pfinos by to mohlo mit k me-
zihvézdnym letim?

»Hibernace u savcll znamena zpomaleni, ale
ne uplné zastaveni Zzivotnich procest; pro-
buzeni z ni si organismus fidi sam. Clovék
nenfi prizptisobeny k hibernaci a rozhodné ne
k anabioze, takze vyuziti téchto stavii v kos-
monautice by vyzadovalo technologie, které
je$té nezndme, moznd véetné genetické modi-
fikace astronautd.”

Dokazaly by néjaké organismy prezit tie-
ba na Marsu, ukryté pfed nepfiznivym
prostiedim?

»Ano, dokdzaly by to organismy tzv. hluboké
biosféry, tedy spole¢enstvo mikroorganismd,
zijici i zde na Zemi v hloubce kolem 4 km.
Jsou to polyextrémofilové, coz znamend, Ze
Ziji v prostiedi, které je extrémni z vice hledi-
sek. V takové hloubce panuje vysoka teplota,
extrémni tlak, neni tam kyslik ani slune¢ni
zateni a neni tam ani dostatek energie. Pfesto
i tam Zivot pomérné prospiva.”

Pokud tedy budeme mimozemsky Zivot hle-
dat, kde a jak daleko to bude?

»Musime si spravné definovat, jaky mimo-
zemsky zivot chceme hledat. Bude to jaky-
koliv mimozemsky Zivot obecné vcetné toho
mikroskopického, ktery muze byt i docela
blizko? Nebo ndm pijde o inteligentni bytosti
a mimozemské civilizace? Vesmir je skute¢né
obrovsky, jenom v nasi Galaxii mame cca 300
miliard hvézd a minimalné stejny ¢i vyssi po-
et planet. A to jsme stale prakticky ‘doma’.
Ale asi se shodneme, Ze z praktického hledis-
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ka nds budou zajimat takova mista, ktera jsou
blizko a kde je tato $ance na setkani alesporn
hypoteticky realnd.”
Bez vody by Zivot ziejmé mozny nebyl. I Zel-
vuska ji potfebuje ke svému znovuzrozeni.
Pokud bychom Zzivot hledali ve Slunecni
soustavé, patrali bychom tedy pfedev$im na
télesech s kapalnou vodou?
»DrFive prevladal pohled, Ze Slune¢ni sousta-
va je mrtva a jedinou nadéji najit zivot mame
na planetich podobnych Zemi u vzdélenych
hvézd. Vyzkum vesmiru tehdy zasahlo zkla-
mani z toho, Ze nedoslo k potvrzeni romantic-
kych predstav o Martanech na Marsu a dzun-
glich na Venusi. Ikonickymi snimky té doby se
staly fotografie pustého a prazdného Mésice.
Ptitom jiz v této dobé zacdaly prichdzet zabéry
ledovych mésicti vnéjsich planet, které nazna-
¢ovaly, ze tam budou i podledovcové ocedny.”
A co Mars? Neslo by to piece jen i bez kapal-
né vody na povrchu?
»Ano, Mars je nejblize Zemi i pokud jde
o podminky na povrchu; lidskym, a dokonce
ani Zelvus¢im potfebam vsak nevyhovuji ani
v nejmensim. Navic tam fidkou atmosférou
pronikd intenzivni zdfeni a voda se tam vy-
skytuje ve velmi pomijivé formé, ¢asto kon-
taminovand toxickymi chemikaliemi. Snad
by tam mohl byt Zivot ukryty ve formé hlu-
boké biosféry. Nyni tam bylo pomoci radart
objeveno podzemni jezero, ¢imz se Mars také
zatadil na seznam téles s kapalnou vodou.”
A télesa s podledovcovym kapalnym ocea-
nem?
»Uvazuje se o Enceladu ¢i Europé. Vétsinou
jde o télesa z rodiny ledovych mésicti velkych
planet, napf. Jupiteru nebo Saturnu. Na jejich
povrchu je voda sice zmrzld, ale pod ledovym
ptikrovem pulsuji kapalné oceany.”
Které téleso ve Slunecni soustavé ma nejveétsi
mnozstvi kapalné vody?
»Madlo se vi, Ze tim télesem neni Zemé. Toto
prvenstvi patfi Jupiterovu mésici Ganymedu,
ktery ma ocean nékolikandsobné objemné;jsi
a hlubsi, nez je ten pozemsky.”
Diky sondé Cassini, ktera prolétla vytrysky
vody z mésice Encelada, jiz zname jeji
priblizné sloZeni. Byly tam nalezeny i stopy
Zivota?
»Na Enceladu panuje silna geologickd aktivi-
ta a jeho ledovy krunyt je proto rozpraskany.
Voda z podpovrcho-
vého oceanu je vy-
tlacovéna a tryskd do
vnéjsiho  prostiedi.

Diky analyze vime, Ze
je tato voda mirné sla-
na a co do fyzikalnich

Jeden z prvnich exobiologickych experimentii dostal ndzev Biosféra II. I Predstava cizich svétii lidi ldkala odnepaméti. Cilem astrobiologie je ddt
kdyz skoncil nevispéchem, ptinesl fadu zajimavych poznatkii.

a chemickych vlastnosti se podobd nasi motské
vodeé s tim, Ze obsahuje i diilezité biogenni prv-
ky a jednoduché organické slouceniny. Otdz-
ku, zda je v této vodé i Zivot, sonda Cassini
zodpovédét nemohla, protoze na to nebyla vy-
bavena. Tehdy se nepocitalo s tim, Ze by mohla
zachytit vzorky mimozemského ocednu.”

A mohl by v takové vodé existovat Zivot?
»Mozné to je. Ale byl by to Zivot jednoduchy,
protoze se jednd o prostfedi velmi chudé na
energii. Podledovcové oceany Enceladu, Eu-
ropy a Titanu jsou odkazany na geotermdlni
energii, proto predpoklddame spiSe mikroor-
ganismy, v nejptiznivéjsim pripadé jednodu-
ché mnohobuné¢né organismy. V pripadé Ti-
tanu se ale miZeme zamyslet nad exotickym
Zivotem v jeho povrchovém ocednu kapalné-
ho metanu.”

S postupujicim vyzkumem se stavaji hor-
kymi adepty na mimozemsky Zivot exopla-
nety, coz potvrzuji i vysledky nejnovéjsich
vyzkumi

»Vyzkum exoplanet nabird na tempu. V po-
slednim desetileti jsme ziskali nové informa-
ce o planetdch, které se velikosti a oslunénim
podobaji Zemi. Bohuzel toho o nich ale stale
vime pomérné malo. To proto, ze naprostou
véts§inu exoplanet detekujeme pouze nepii-
mo, coz limituje mnozstvi informaci, které
o nich muzeme ziskat. Doletét k nim zatim
nemiizeme, ale vice informaci bychom mohli
ziskat pomoci velkych kosmickych teleskopii.
Tak bychom byli schopni zmérit spektra jejich
atmosfér.”

Co bychom ze spekter jejich atmosfér doka-
zali vycist?

»Tfeba u atmosfér Marsu a Venuse detekuje-
me pouze spektralni ¢ary oxidu uhli¢itého. To
ukazuje, Ze tam Zivot neni, anebo je ho tam
malo. V porovnani se Zemi, kde mame i spek-
tra vodni pary a ozonu, coZ naznaluje, ze je
zde voda, kyslik a ozonova vrstva. To nésled-
né nepfimo indikuje probihajici fotosyntézu.
Pokud bychom toto mohli zjistit ze spekter
exoplanet, dalo by se nepfimo soudit, Ze tam
existuje Zivot. Z kandidatd, o kterych uvazu-
jeme (v okruhu 40 svételnych let) je to napf.
planeta u Proxima Centauri.

Pokud bychom hledali inteligentni, tedy
nikoliv pouze mikroskopicky mimozemsky
Zivot, jak bychom vlastné definovali pojem
»inteligence“?

»Definovat inteligenci je jesté problematic-
téj$i nez definovat Zzivot. Nas astrobiology
zajimaji bytosti, které jsou schopny navazat
s nami kontakt nebo k ndm pfiletét. Protoze
pokud jde o netechnické civilizace, nemédme
se s nimi prosté jak setkat.

témto vizim redlnéjsi zdklad.



Dragonfly (Vizka) je mise NASA, kterd md od roku 2027 zkoumat exotické prostiedi Saturnova mésice Titanu. Tato kvadrokoptéra, kterd bude
prelétdvat z mista na misto a studovat riiznd mista na povrchu i pod nim, prozkoumd také extrémné hustou atmosféru.

Lze ocekavat, ze by se nam mimozemské by-
tosti mohly podobat?

»Dalo by se uvazovat, ze by obdobné evoluc-
ni tlaky a podminky mohly upfednostiiovat
podobna evolu¢ni feSeni. Obcas se setkava-
me s argumentem, Ze ¢lovék je prosté ta nej-
vhodnéjsi bytost a nic lepsiho evoluce uz
nevymysli. Na druhou stranu vidime, Ze jiné
druhy k humanoidni podobé netihnou, maji
tfeba sice koncetiny a oci, ale v Gplné jinych
poctech. Z tohoto hlediska bychom mohli
u mimozemstanti ocekavat i velmi exoticky
zjev. Inteligence totiz nepfedpoklada néjakou
vnéj$i konkrétni fyzickou podobnost.

Evoluce byva nékdy oznacovana jako ,kon-
vergentni“. Co si pod tim miiZeme predstavit?
»Konvergentni evoluce znaci, ze v podobnych
podminkach dospéje vyvoj k podobnym vy-
sledktim. Nemusi to v$ak platit absolutné.
Zivot je omezen zidkony fyziky, chemie a ge-
ometrie. I kdyby na jinych planetach byla od-
li$na gravitace, mély by tam tyto zakonitosti
platit.”

Takze by mohl ve vesmiru Zit tfeba obfi
hmyz ¢i ¢lenovci, jak je zname z nékterych
sci-fi filma?

»Obrovsky hmyz ¢i ¢lenovci - to asi nepijde.
Jejich velikost je dana principem stavby vnéj-
$i kostry. Napt. charakter nohy hmyzu neni
ur¢en k neseni velkych hmotnosti. Dal$im
problémem by pak jisté byl princip dychani.
Pozemsky hmyz je specialistou na malé roz-
méry, takze ziskava kyslik vzdusnicemi, které
jej sice vedou dovnitt, ale v ramci téla je pak
rozvadén difazi. Pokud by ale byl hmyz ve-
likosti slona, tak by si urcité jenom s diftizi
nevystacil.“

Ale v davné minulosti byl i hmyz vétsi. Jak
tehdy prezivaly tfeba obfi vazky?

»V prvohorach zily skute¢né vazky velikosti
racka, tehdy vsak bylo v ovzdusi vice kysliku
a limit velikosti pro hmyz se uvolnil. Také tu
existovaly dvoumetrové stonozky, ale to bylo
zase ddno stonozkovitym tvarem jejich téla.

Takze pokud bychom se ve vesmiru setkali
s hmyzem velikosti ¢lovéka, bylo by to na pla-
neté s extrémné nizkou gravitaci ¢i extrémné
kyslikatou atmosférou. Nebo kdyby tito Zi-
vocichové pouzivali néjaky sofistikovanéjsi
systém dychdni. Obfi hmyz skute¢né nepatti
k tomu nejpravdépodobnéjsimu.“

Ma tedy evoluce na vybér?

,Ur¢ité ma. Dokonce i tam, kde ji svazuji
zakony fyziky a geometrie, se muze projevit
jako pomérné kreativni. Jako pfiklad mazeme
uvést oko. V obecném principu lze vzit ¢oc-
ku a naudit ji zaosttit svételné paprsky, které
dopadaji na sitnici, kde vytvareji obraz. Ale
tento systém zaostfeni obrazu je u kazdého
organismu jiny. Lidské svaly ¢o¢ku deformu-
ji a ona zménou svého tvaru méni svételny
paprsek, ale ryba naopak ¢o¢ku nedeformuje,
ale pohybuje s ni zepfedu a dozadu jako s lu-
pou. A pavouk mé ¢o¢ku zabudovanou napev-
no a pohybuje pouze sitnici.

MiZeme i pres vSechny tyto argumenty
predpokladat, jak by mimozemska inteli-
gentni a technologicky vyspéla bytost mohla
vypadat?

»Pravdépodobné by mimozemstané muse-
li mit ruce, nebo jejich obdobu. Pecovali by
o sva mladata a museli by mit dobfe vyvinuté
smysly, aby mohli manipulovat se svym oko-
lim, vnimat ho a pouzivat néstroje. Museli by
byt komunikativni, tvofivi a spolecensti, aby
si mohli pfedavat svoje poznatky a zkusenos-
ti, protoze radioteleskop nebo kosmickou lod
by bez cerpani ze zku$enosti ostatnich nikdo
sam nepostavil. Urcité by hodné zélezelo i na
jejich biologické podstaté, ale v zasadé by to
mélo platit.

A jak by se inteligentni mimozemstané
mohli chovat?

»Asi by vas zajimalo, zda by uvazovali stej-
nym zpusobem jako my a zda bychom jim
byli schopni porozumét. Protoze by slo o tvo-
ry, vzniklé evoluci jako my, zfejmé by také
nejcastéji mysleli na sebe, nebyli by to ddblové

ani svati a ani bych si od nich nesliboval, Ze to
budou néjaci moudii ucitelé, ktefi vyfesi nase
problémy a nic za to nebudou chtit. A také
proto bych doporucoval pfi kontaktu s nimi
rozumnou davku opatrnosti.

Jak vlastné dopadl znamy projekt SETI -
patrani po mimozemskych civilizacich?
»Pravdou je, ze NASA jiz tento projekt ne-
podporuje, ale ve svété stale jesté probiha. Je
znamo, ze jiz bylo zachyceno nékolik spor-
nych signald, ale bohuzel zadny, ktery by se
dal nepopiratelné pfipsat mimozemstantim.”

Jana Zddrskd, Fyzikdlni istav CSAV v Praze
Foto a ilustrace: NASA, ESA, Michael Daly, archiv
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